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Praxiserfahrungen

mit der Wasserstoffeinspeisung in ein Erdgasverteilnetz

Der Anteil regenerativer Energie in der Stromerzeugung steigt und hat im ersten Halbjahr 2015 bereits einen Anteil
von 33 Prozent am Brutto-Inlandsstromverbrauch erreicht. In einzelnen Versorgungsnetzen kann der Anteil deutlich
hdher sein. Mit diesem groBen Anteil an volatilem Wind- und Sonnenstrom nimmt die Notwendigkeit von geeigne-
ten Strom- bzw. Energiespeichern deutlich zu. Mit der bedarfsorientierten Umwandlung von erneuerbarem Strom in
Gas kann die Gaswirtschaft zu Losungen der gesamtgesellschaftlichen Aufgabe Energiewende auf verschiedensten
technischen Wegen beitragen. Eine effiziente Mdglichkeit ist es, den erneuerbaren Wasserstoff aus der Elektrolyse
direkt in die Erdgastransport- und Verteilnetze einzuspeisen. Nach DVGW-Regelwerk und Energiewirtschaftsgesetz

ist eine Einspeisung im einstelligen Prozentbereich grundsatzlich zuldssig. Heute sind noch einige technische
Fragestellungen entlang der Erdgasversorgungskette zu bearbeiten und praxisnahe Lésungen zu entwickeln.

von: Dr. Petra Nitschke-Kowsky & Werner WeBing (E.ON Technologies), Dr. Holger Dorr & Kerstin Kroger (DVGW-EBI)

Abb. 1: Erdgas-Druckregelstrecke Klanxblill (oben)
und neu eingebaute eichfahige Erdgaszéhler (unten)

Quelle: E.ON

Das Thema , Power-to-Gas” und die
damit verbundenen technischen Fra-
gestellungen werden in zahlreichen
Projekten bearbeitet [1]. Ein Schwer-
punkt dieser Projekte liegt naturge-
maf auf der technischen Fortentwick-
lung einer effizienten, kostengiinsti-
gen und zeitlich hochflexiblen Elekt-

Projekten wird der erzeugte Wasser-
stoff direkt ins Erdgasnetz eingespeist,
jedoch wird immer ein Grenzwert von
2 Vol.-Prozent eingehalten. Grund fiir
die Einhaltung dieser Grenze ist die
Nutzung von Erdgas als Kraftstoff und

Norm (DIN 51624).

Im abgeschlossenen DVGW-Projekt
,G1-02-12 Ermittlung der Wasserstoff-
toleranz der Erdgasinfrastruktur und
assoziierten Anlagen” [4] wurden die
gesamte Erdgasversorgungskette auf
ihre Wasserstofftoleranz hin unter-
sucht und die wichtigsten Aufgaben
herausgearbeitet. Fiir den Bereich der
héuslichen und gewerblichen Endnut-
zung konnte aus der Literatur und
aus den Erfahrungen der beteiligten
Fachleute erarbeitet werden, dass sich
bei einer Wasserstoffeinspeisung bis
<10 Vol.-% ins Erdgas sicherheits- und
betriebstechnisch voraussichtlich kei-
ne Beeintrachtigungen ergeben.

¢ Ziel des Projektes war es, erstmalig eine
: Wasserstoffeinspeisung bis < 10 Vol.-
Prozent in einem realen Verteilnetz in
der Praxis durchzufiihren. Neben den
: Erfahrungen bei Aufbau und Betrieb
. der Einspeiseanlage sowie dem Netzbe-
: trieb mit Wasserstoffzumischung sollte
insbesondere das Verhalten der ver-
rolyse-Einheit [2, 3]. In einigen

schiedenen Endgerite durch intensive

Begleituntersuchungen beobachtet
. und bewertet werden. Um die Einspei-
. sung unabhingig nach den Erforder-
nissen des Netzes steuern zu konnen,
© wurde bewusst auf eine Wasserstoff-
erzeugung vor Ort verzichtet.

die Festlegung in der entsprechenden :

Netzauswahl und Vorbereitung

: 2010 hat die Schleswig-Holstein Netz
: AG (SHNG) den Betrieb des Erdgas-
und Stromnetzes in Schleswig-Holstein
¢ und im Norden Niedersachsens von der
: HanseWerk AG iibernommen. 200
: Kommunen aus der Region sind bereits
© Teilhaber der SHNG. Mit Hilfe und Un-
terstiitzung durch die E.ON Hanse wur-
den die lokalen Bedingungen genau
¢ gepriift und mit Klanxbiill/Neukirchen
. konnte ein Verteilnetz im dufersten
i Norden Deutschlands ausgewhlt wer-
den, das den Anforderungen des Pro-
jektes gentigte. Die wichtigsten Bedin-
gungen waren eine Einseiteneinspei-
: sung zur Sicherstellung einer definier-
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ten Gasbeschaffenheit im Verteilnetz, eine
angemessene Grofle und Kundenzahl sowie
ausreichend Platz fiir den Aufbau einer Einspei-
seeinrichtung. Wichtig war auch, dass am Ver-
teilgebiet keine Erdgastankstelle liegt, die einen
Grenzwert von 2 Vol.-Prozent Wasserstoff im
Erdgas als Kraftstoff erfordert. Die Kenndaten
des Netzes sind in Tabelle 1 zusammengestellt.
In der Druckregelanlage Klanxbill wird das
Erdgas aus der Transportleitung von ca. 50 bar
auf 500 mbar heruntergeregelt und in das Ver-
teilnetz eingespeist. Auf dem Geldnde und im
Gebdude konnte die Wasserstoffeinspeisung
aufgebaut werden.

Eine reguldre Netzbegehung fand turnusge-
mafd vor Start des Projektes statt und ergab
keine Leckstellen im gesamten PE-Netz der
versorgten Orte Klanxbiill und Neukirchen.
Das Netz enthdlt stromab der Druckregelanla-
ge keine weiteren Bauteile, die auf ihre Wasser-
stoffvertraglichkeit hin gepriift werden miis-
sen. Die Installationen bei den Kunden, d. h.
Druckregler und Balgengaszahler, sind alle fiir
Erdgas laut DVGW-Arbeitsblatt G 260 2. Gas-
familie zugelassen und damit fiir Wasserstoff-
gehalte < 10 Vol.-Prozent geeignet.

Thermische Energieabrechnung

Zur exakten thermischen Abrechnung der
Kunden wéhrend der Projektlaufzeit wurde in
Abstimmung mit dem Eichamt eine neue
Brennwertzone eingerichtet. Der mengenge-
wichtete Brennwert laut DVGW-Arbeitsblatt
G 685 musste an der Einspeisestelle in der
Druckregelanlage Klanxbiill ermittelt werden.
Dazu wurde eine eichfihige Messung des Erd-
gas- und des Wasserstoffvolumenstromes in
der Druckregelanlage neu installiert. In Ab-
sprache mit dem Eichamt konnte der Brenn-
wert des verteilten Erdgas/Wasserstoff-Gemi-
sches rechnerisch aus den Brennwerten des
Erdgases und des eingespeisten, reinen Was-
serstoffes ermittelt werden. Der Brennwert des
verteilten Erdgases wurde in Nordhackstedt
durch einen dort bereits installierten Prozess-
gaschromatografen (PGC) ermittelt. Vor der
ersten Einspeisung am 1. Mai 2014 wurde der
Zahlerstand aller Kunden im Netzgebiet abge-
lesen.

Aufgaben und Verantwortlichkeiten

Bei diesem in Deutschland und Europa bisher
einzigartigen Projekt, der Einspeisung von bis
zu < 10 Vol.-Prozent Wasserstoff in ein beste-
hendes Netz ohne Neuinstallation oder Ein-
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Abb. 2: Aurstellung der
Wasserstoff-Flaschenbiindel
auf dem Gelénde der
Druckregelstation Klanxbdill

Tabelle 1: Kenndaten des Erdgasverteilnetzes in Klanxbiill/Neukirchen

Gasversorgung Klanxbiill/Neukirchen

Erdgasverbrauch

Brennwert im Versuchszeitraum
Wobbe-Index im Versuchszeitraum
Einspeisung von Wasserstoff

Netzbeschreibung

Baujahr

Eingangsdruck der Druckregelstation
Druck im Verteilnetz
Leitungslange

Rohrmaterial

Einspeisepunkte

Odorierung

Brennwertzone

Netzkunden und Gebéude
Einwohner Klanxbiill/Neukirchen
Anzahl an Netzkunden

Baujahr der Gebaude
Gebaudetyp

Gewerbekunden
Erdgastankstelle

max. ca. 170 Nmé/h
12,2 KWh/m3
15,2 kWh/m3

2Vol.-%, 3Vol.-%, 4 Vol.-%,
6,5Vol.-%, 9Vol.-%

1997

40— 60 bar
500 mbar
ca. 18 km
PE

1
Odor-S-Free

ca.2.000

177

ca. 1951 bis 1985
iiberwiegend Einfamilienhduser
Restaurants, Hotels

keine

Tabelle 2: Ubersicht iiber Laboruntersuchungen an haushaltlichen
Gasgeraten mit bis zu 30 Vol.-% Wasserstoffzumischung.
* 2 Gerateuntersuchungen bei DVGW-EBI auBBerhalb des GERG-Projekts

Gerétetyp GwI

Brennwertkessel, 3
verbrennungsgeregelt

Brennwertkessel 3
atmosphaérische Kessel 4
Durchlaufwasserheizer
Speicherwasserheizer
Strahlungsheizer

Luftheizer

Dekoratives Feuer
Herdbrenner

Stirling-Gerat *
Geblasebrenner
Gesamtanzahl 10

KIWA E.ON Summe
1 4 8
3 10
7
4 1 5
1 1
1 1
1 1
2 2
1 1 2
1 1
1 1
14 15 39

Quelle: SHNG

Quelle: E.ON/DVGW-EBI
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Abb. 3: Vergleich der berech-
neten Brennwerte und
Wobbe-Indizes aus den
Mittelwerten der Proben,
entnommen bei den Kunden-
anlagen, und den Mittelwerten
der Messungen am PGC
Nordhackstedt (ber den
Zeitraum der Probenentnahme
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Abb. 4: Typischer Jahres- und Tageslastgang des Erdgasvolumenstroms der Druckregelaniage Klanxbdill
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Quelle: DVGW-EBI/E.ON

: tung fiir den Betrieb der Endgerate beim Kun-
¢ den. Planung, Aufbau und Inbetriebnahme
. der Einspeiseanlage inkl. des Wasserstoffla-
. gers wurden von der Projektleitung durch
: E.ON Technologies iibernommen. Nach einer
: TUV-Abnahme gingen Betrieb und Verant-
wortung fiir die Anlage in die Hiande der

SHNG tiber.

Der Netzbetrieb konnte, da es sich um ein Erd-
gas nach DVGW-Arbeitsblatt G 260 handelt,
ohne weitere Mafinahmen weitergefiihrt wer-
den. Die turnusmiflig anstehende Netzbege-
hung, bei der keine Leckstellen festgestellt wur-
den, ergab eine zusitzliche Sicherheit. Auch
der Betrieb der Endgerite ist, da ein Gas nach
DVGW-Arbeitsblatt G 260 verteilt wurde, ohne
Einschrankungen moglich. Alle Gerdte wurden
vor der ersten Einspeisung erfasst und sicher-
gestellt, dass eine Typpriifung vorlag. Damit
sind die Gerdte wahrend der Priifung u. a. mit
dem Priifgas G 222 mit 23 Vol.-Prozent Was-
serstoff gepriift worden. Zusdtzlich wurden im
Rahmen des DVGW-Projektes und in einem
parallel laufenden GERG-Projekt 39 haushaltli-
che Gasgerdte mit bis zu 30 Vol.-Prozent Was-
serstoffzumischung sorgfiltig im Labor unter-
sucht (Tab. 2) [5]. Es gab keine Auffalligkeiten
und keine Funktionsstorungen. Auf dieser
Grundlage gab es eine gemeinsame positive
Bewertung durch E.ON und das DVGW-EBI fiir
den Netzbetreiber, dass die Sicherheit gewadhr-
leistet war und keine erhohten Kundenrekla-
mationen zu erwarten waren.

Kommunikation

Grundsitzlich werden 6kologisch ausgerich-
tete Projekte von der Offentlichkeit gerne
unterstiitzt. Die ausgewdhlte Projektregion
ist durch zahlreiche Windenergieprojekte
mit den zugehorigen Unternehmen und Ar-
beitspldatzen gekennzeichnet. Die Aufgabe,
regenerativ erzeugten Uberschussstrom sinn-
voll zu verwenden, ist den Betreibern der
Anlagen gut bekannt. In diesem Umfeld wuz-
de das Projekt sorgfaltig durch Vorgesprache
mit den Biirgermeistern, den Installateuren,
Schornsteinfegern und durch eine Kunden-
veranstaltung vorbereitet. Jeder Kunde in der
betroffenen Region erhielt einen Brief mit
einem Projektflyer zur Erlduterung. Da die
Kunden teilweise mehrfach besucht werden
sollten, um die installierten Gerite zu erfas-
sen und zu vermessen, wurde ein Wartungs-
gutschein als Aufwandsentschddigung bei-
gelegt.

energie | wasser-praxis  10/2015



Aufbau der Einspeiseanlage

Fiir den Aufbau der Einspeiseanlage wurde die
bestehende Druckregelanlage mit einer doppel-
schienigen Erdgasregelstrecke (Abb. 1) umge-
baut. Die Erdgas-Regelstrecke wurde mit zwei
eichfahigen Drehkolbenzihlern der Fimra Itron
ausgeriistet. Zwolf Flaschenbiindel versorgten
(Abb. 2) die Wasserstoffregelstrecke, bestehend
aus Druckregler, Mengenreglung und eichfiahiger
Mengenmessung (Drehkolbenzihler). Die Ein-
diisung in die Erdgasleitung erfolgte tiber eine
Mehrfach-Lochsonde quer gegen die Hauptstro-
mungsrichtung des Erdgases. Aus den eichféahi-
gen Mengenmessungen wurde jeweils das Ver-
hiltnis berechnet und tiberwacht. Fiir eine zwei-
te redundante Uberwachung wurde der Aus-

halt mit einem Wasserstoffsensor gemessen.

Der Aufbau der wasserstofffiihrenden Bauteile
erfolgte in Anlehnung an das DVGW-Regel- :
werk. Da zur Zeit des Anlagenaufbaus das :
DVGW-Arbeitsblatt G 265-3 ,, Anlagen fiir die

Einspeisung von Wasserstoff” noch nicht vor-

triebsfithrung an die SHNG {ibertragen.

Erfahrungen im Netzbetrieb mit der
Einspeisung

Gasbeschaffenheit bei Wasserstoffzumischung

gelanlage Klanxbiill gemessen. Die Laufzeit
vom PGC bis zur Druckregelanlage betrdgt
maximal ca. 30 Stunden. In der Projektlaufzeit
wurde das Verteilnetz mit einer sehr konstan-
ten Erdgasbeschaffenheit mit folgenden Kenn-
daten beliefert.

Brennwert: 12,2 KWh/m?3
relative Dichte: 0,64
Wobbe-Index: 15,2 kWh/m3

Wihrend der Projektlaufzeit wurden an den
Kundenanlagen Gasproben entnommen und
im Labor des DVGW-EBI analysiert. Ein Ver-
gleich der Brennwerte und Wobbe-Indizes
zeigte eine sehr gute Ubereinstimmung
(Abb. 3). Die Gasproben bei Einspeisung
wurden dazu wasserstofffrei gerechnet.
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: Laut DVGW-Arbeitsblatter G 260 und G 262
gangsleitung der Druckregelanlage kontinuierlich :
eine Probe entnommen und der Wasserstoffge- :

sind bei Wasserstoffeinspeisung drei Bedin-
gungen zu erfiillen:

. Wobbe-Index: = 13,6 kWh/m?

relative Dichte: = 0,55
H,-Anteil: < 10 Vol.-Prozent

Anhand der Formeln lassen sich die Grenzwer-

: te mit maximaler Wasserstoffeinspeisung er-
lag, wurde die gesamte Anlage vom TUV Nord
abgenommen. Nach der Abnahme wurde die :
Verantwortung fiir die Anlage und die Be- :

rechnen:

Hs,Erdgas+H2: 019* Hs,Erdgas+0f1*HH2: 1 1l 3

dErdgas+H2= 0,9* dErdgas+0f1*dH2= Or 58

: H
. _ “’s,Erdgas+H, _
Ws Erdgas+H2™ il _14/84

N M

Erdgas+H,

: Mit dem vorgegebenen Erdgas wurden die
Die Gasbeschaffenheit des Erdgases fiir Klanx- :
biill/Neukirchen wird mit einem PGC in Nord-
hackstedt, etwa 40 Kilometer vor der Druckre- :

Grenzwerte des DVGW-Arbeitsblattes G 260
auch bei einer Einspeisung von 10 Vol.-Prozent
Wasserstoff stets eingehalten.

Abb. 5: Wasserstoffanteil im
Gemisch tiber einen Zeitraum

—Anteil Wasserstoff berechnet [=VnH2/(VnErdgas+VnH2)] (%)

Quelle: DVGW-EBI/E.ON

von drei Stunden. Vergleich der

berechneten Werte aus den

eichféhig gemessenen
Volumenstromen und der
gemessenen Werte in der
Ausgangsleitung der

Druckregelstation

Abb. 6: Verlauf des téglichen
Erdgas- und Wasserstoffver-
brauchs in der Einspeisepha-
se von Januar bis April 2015
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Abb. 7: Tagliche Einspeise-
dauer und gemessener Anteil
Wasserstoff. Der Wasserstoff-
anteil wurde (iber das
Verhéltnis der gemessenen
Volumenstréme ermittelt (rote
Kurve), in der Ausgangsleitung
der Druckregelanlage (blaue
Kurve) und an den
Kundenanlagen gemessen
(9elbe Punkte). Die
Messungen zeigen eine gute
Ubereinstimmung. Durch
Abschaltungen der
Einspeisung stellte sich bei
einzelnen Kundenanlagen ein
niedrigerer Prozentsatz ein.

Abb. 8: Verteilung der
Hersteller der installierten
Gerétetechnik im Versuchs-
gebiet
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Erfahrungen bei Inbetriebnahme und
Dauereinspeisung
Der Erdgasvolumenstrom fiir Klanxbiill/Neukir-

Ende der Nachtabsenkung und am spéten Nach-

Netzvolumen bestimmt wird (Abb. 4).

Wasserstoff konnte in einem weiten Volumen-
strombereich mit einstellbaren Raten zwischen

dung 5 zeigt ein Beispiel tiber drei Stunden. Der

o
(2]
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: errechnete Anteil aus den gemessenen Volu-
: menstromen von Erdgas und Wasserstoff und
¢ der Anteil, der in der Ausgangsleitung gemessen
chen betragt maximal ca. 170 Nm3/h im Winter. :
Da das Verteilgebiet durch Haushaltsgasver- :
brauch geprégt ist, ergibt sich ein deutlicher Ta-
gesverlauf mit Spitzen am frithen Morgen zum
: Eine Begrenzung gab es einerseits durch die
mittag, bei Heimkehr der Bewohner. Zusitzlich :
ist durch eine gewisse Netzatmung eine Schwan- :
kung im Stundenbereich festzustellen, die im
Wesentlichen durch die Einstellung und Cha-
rakteristika des Eingangsdruckreglers und das
: nur intermittierend eingespeist werden.

wurde, zeigten eine gute Ubereinstimmung.

Diese Einspeisung konnte bis zu Erdgasvolu-
menstromen von 20 Nm3/h realisiert werden.

untere Eichgrenze des Wasserstoffzahlers von
0,375 Nm3/h und andererseits durch den Ar-
beitsbereich des Eingangsdruckreglers. Damit
ist eine kontinuierliche Einspeisung im Winter
moglich, in der wiarmeren Jahreszeit konnte

. Im Projekt wurden zwei Einspeisephasen rea-
: lisiert. Nach der Inbetriebnahme der Anlage
2 Vol.-Prozent und 9 Vol.-Prozent eingestellt
werden. Die mittlere quadratische Abweichung
betrug +/- 0,5 Vol.-Prozent Wasserstoff. Abbil-

im April 2014 und der Einrichtung der neuen
Brennwertzone wurde von Mai bis Juli mit
schrittweise steigenden Raten von 2 Vol.-Pro-

: zent bis 4 Vol.-Prozent intermittierend einge-

speist. Im Januar 2015 begann die kontinuier-
liche Einspeisung mit 4 Vol.-Prozent, die dann
auf 6,5 Vol.-Prozent und 9 Vol.-Prozent ange-
hoben wurde. In Tabelle 3 sind die Daten zu-
sammengefasst, Abbildung 6 zeigt die tdgli-
chen Erdgas- und Wasserstoffmengen wahrend
der Einspeisephase 2015. Wahrend der konti-
nuierlichen Einspeisung wurde der Wasser-
stoffgehalt des verteilten Gases zusdtzlich bei
jeder Kontrollmessung an bis zu 30 Kunden-
anschliissen mit einem Wasserstoffsensor ge-
messen. Abbildung 7 zeigt eine gute Uberein-
stimmung zwischen dem berechneten Wert
aus den Volumenstromen, der Messung in der
Ausgangsleitung der Druckregelanlage und
den Messungen an den Kundenanschliissen.
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Wihrend der Einspeisung ereigneten sich kur-
ze Ausfille der Anlage, sodass zeitweise Erdgas
ohne Wasserstoffzumischung eingespeist wur-
de. Je nach Ort des Anschlusses und der Lauf-
zeit wurden an den Kundenanlagen daher teil-
weise niedrigere Wasserstoffanteile gemessen.
Die Odorierung wurde vor und wahrend der
Einspeisung tiberpriift und eine ausreichend
hohe Menge Odoriermittel nachgewiesen.

Betriebsanalyse der installierten
Geréatetechnik

Neben den Erfahrungen und technischen Lo-
sungen bei Erstellung und Betrieb einer Einspei-

seanlage war es ein wichtiges Ziel, das Betriebs- :
verhalten der installierten Gasgeratetechnik bei :
Wasserstoffeinspeisung in der Praxis zu unter-
suchen. Dazu wurde vor der ersten Einspeisung
jeder Netzkunde durch ein vom DVGW-EBI :
beauftragtes Fachunternehmen besucht, um die :
Geritetechnik aufzunehmen und zu vermessen. :
Dabei wurden u. a. der CO,-, O,- und CO-Ge-
halt im Abgas sowie die Lufttemperatur gemes-
sen, sodass die Luftzahl und die spezifischen :

CO-Emissionen berechnet werden konnten.

Geréteverteilung

In dem relativ kleinen Netzgebiet ist mit 10 Ge-
ratetechnologien, 110 verschiedenen Gerditety-
pen von 27 unterschiedlichen Herstellern und :
einem Geritealter von bis zu 22 Jahren eine er- :
staunliche Vielfalt installiert (Abb. 8 bis 10). Zur
Heizung sind vorwiegend Brennwertkessel von
18 verschiedenen Herstellern installiert. Beziig-
lich Gerédtetechnik, Baujahr, Hersteller und Ein- :
stellungen gibt es also eine grofe Bandbreite, :
sodass die Projektergebnisse eine gute Aussage- :

kraft haben werden.

Blockheizkraftwerk
Grillplatte
Wasserheizer
Vormischbrenner
GroBkiichenherd
Brenner mit Geblése
Herd

Umlaufwasserheizer

Brennwertkessel

0 50 100 150
Gerateanzahl

Abb. 9: Installierte Gerétetechnologien im Versuchsgebiet
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stunden
433h
427h

988 h

835h

Tabelle 3: Betriebsphasen Wasserstoffeinspeisung in das Verteilnetz

Klanxbiill/Neukirchen

Zeitraum Betrieb Anzahl H,-Anteil
Tage

19.5.2014-  intermittierend 59

16.7.2014

6.1.2015 - kontinuierlich 19 4%

26.1.2015

27.1.2015—  kontinuierlich 43 6,5 %

12.3.2015

13.3.2015—-  kontinuierlich 40 9%

21.4.2015

Gesamt 161

2.683h

Betriebsanalyse wéhrend der
Wasserstoffeinspeisung

Die Analyse des Gerdtebetriebs beruhte im
Wesentlichen auf zwei Mafinahmen, einer Be-
obachtung durch Kunden bzw. Installateure
und gegebenenfalls einer Storungsanalyse so-
wie wiederholter Messungen an einer Gruppe
ausgewdhlter Gerdte durch ein Fachunterneh-
men.

. Die értlichen Installateure wurden vor der ers-
. ten Einspeisung ausfiihrlich {iber das Projekt
. informiert und sensibilisiert, wahrend der Ein-

speisephase auf Stérungen an Gerdten zu ach-
ten. Ein ausfiihrlicher Fragebogen wurde ver-
teilt, der bei Storungen, die moglicherweise auf
die Wasserstoffeinspeisung zuriickzufithren
waren, ausgefiillt an das Projektteam zurtickge-
geben werden sollte. Allen Kunden wurde bei
Projektstart eine Storungsnummer angegeben.
Beides diente dazu, moglicherweise auftretende
Verdanderungen im Gerdtebetrieb zu erfassen,
zu analysieren und gegebenenfalls Maffnahmen

: zu ergreifen.

Quelle: DVGW-EBI/E.ON
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Abb. 10: Altersstruktur der installierten Gerétetechnik im Versuchsgebiet
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Tabelle 4: Anzahl der Messungen an den im Verteilnetz installierten Gasgeréten

Gerétetyp Erfassung 4%H, 65%H, 65%H, 9%H, 9% H, Abschluss
03/2014 01/2015 02/2015 03/2015 03/2015 04/2015 07/2015

Brennwertkessel 139 4 10 19 17 19 130

Umlaufwasser- 18 3 6 6 5 6 16

heizer

WH 1

NT-Kessel 1 1 1 1 1 1

Geblasebrenner 4 1 1 1 1 1 2

BHKW 1 1 1 1 1 1 1

Sonstige

Fiir die Wiederholungsmessungen wurde sorg-
faltig darauf geachtet, eine reprasentative Aus- :
wahl beztiglich Geritetypen, Hersteller, Bau- :
art, z. B. des Brenners, und Betriebszustand :
hinsichtlich Luftzahl und Emissionen zu tref-
fen. Tendenziell wurden eher Gerdte ausge-
wdihlt, die bei der Erfassungsmessung etwas :
Abb. 11: CO,-Messwerte :
an den Brennwertkesseln
im Versorgungsgebiet. Die
Werte liegen tiberwiegend
im vorgesehenen Bereich.
Tendenziell ergibt sich mit
Wasserstoffeinspeisung eine
Abweichung zu niedrigeren

aufRerhalb des vorgegebenen Betriebszustan- :
des (zu hohe/zu niedrige Luftzahl) und/oder :
mit leicht ethchten CO-Emissionen betrieben :
wurden. Auf diese Weise sollten insbesondere
,nicht ideale” Praxiseinstellungen auf ihre
Wasserstoffempfindlichkeit untersucht wer-
den. Tabelle 4 gibt eine Ubersicht iiber alle :

nisse wurden detailliert ausgewertet. In Ab-
bildung 11 sind beispielhaft die CO,-Werte
der Brennwertkessel fiir die Erhebungsmes-
sung und die fiinf Messkampagnen wahrend
der Einspeisephasen von 4 Vol.-Prozent, 6,5
Vol.-Prozent und 9 Vol.-Prozent Wasserstoff
dargestellt. Der weit tiberwiegende Anteil an
Messergebnissen wiahrend der Erhebung liegt
innerhalb des optimalen Bereiches von ca. 8
bis 10 Prozent CO,. Die wenigen Gerite mit
CO,-Werten auflerhalb dieses Bandes zeigten
dennoch keine Auffilligkeiten, nur ein Gerat
wies erhohte CO-Emissionen auf. Auch bei

Werten. Zumischung von Wasserstoff blieb diese Ein-
durchgefiihrten Messungen. Die Messergeb- : stellung erhalten, tendenziell nahmen die
12
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gemessenen CO,-Werte jedoch geringfiigig
ab. Diese Entwicklung ist zu erwarten, da mit
der Wasserstoffzumischung der Luftbedarf
abnimmt und damit die Luftzahl zunimmt.

Tabelle 5 fasst die Ergebnisse der CO-Messun-
gen an allen Gerdten und die Kundenriickmel-
dungen zusammen. Wihrend der Einspeisung
gab es zwei Meldungen von Kunden, deren
Brennwertgerdte storende Gerdusche verur-
sachten. Beide Fille wurden in Zusammenar-
beit mit dem Hersteller untersucht und es
konnte gemeinsam festgestellt werden, dass

der Wasserstoff nicht die Ursache der Storun-

gen war.

Bei insgesamt 422 durchfiihrten Messungen :

an den Kundenanlagen wurden neun Mal : [2] R. Schoof und F. B. P. P. D. K. S. Dr. Andrei Zschocke, ,Windstrom-

CO-Emissionen tiber 500 ppm (luftfrei, tro-

cken) gemessen. Alle diese Messwerte konnten : ) _ )
: [3]P.B.H.F.G. W. E. W. Julia Antoni, ,Praxiserfahrungen - Power-to-

durch eine Reinigung des Gerdtes inkl. War- :

meaustauscher wieder in den zuldssigen Noz- . ) ) )
. . + [4]M. H. Gert Miiller-Syring, ,, Auswirkungen von Wasserstoff im Erdgas
malbereich gesenkt werden. Mit 2,1 Prozent :

liegt der Anteil von Messwerten tiber 500 ppm : 1517 Nitsohke-Kowsky und W, WeBing, mpactof hyd it
. . NItschke-Kowsky una W. Welbing, ,Impact o rogen aamixture
leicht unterhalb des Werts der Schornsteinfe- : y i Gas onca

gererhebungen der Jahre 2011 bis 2014 [6] von : 6 omsteinfoger do/ErneD il 1.09.2015. Onl
2,5 Prozent bis 2,7 Prozent. Die Wasserstoffe- : O e e e aeon ) uort o

inspeisung hat also keinen statistisch nach-

weisbaren negativen Einfluss auf die CO-
Emissionen.

Fazit und Ausblick

Mit der praktischen Umsetzung einer Wasser-
stoffeinspeisung bis < 10 Vol.-Prozent in ein
Gasverteilnetz mit unverdndertem Gerdtebe-
stand wurden beispielhafte Losungswege fiir
eine Vielzahl von technischen, rechtlichen
und organisatorischen Detailfragen gelost, die
in der Praxis genutzt werden konnen. Die um-
fassenden Feld- und Laboruntersuchungen er-
brachten keine Ergebnisse oder Hinweise, die
Einschriankungen der bestehenden Grenzen
fiir die Wasserstoffeinspeisung in den DVGW-
Arbeitsbldttern G 260 und G 262 erforderlich
machen.

Die Laboruntersuchungen an haushaltlichen
Gerdten wurden bereits bis zu einer Zumi-
schung von 30 Vol.-Prozent erfolgreich durch-
gefiihrt. Somit stellt sich heute die Frage, in-
wieweit der Grenzwert von < 10 Vol.-Prozent
nach oben ausgedehnt werden kann. Voraus-
setzungen sind die Kldrung der offenen Fragen
zu Erdgasspeichern, Erdgastanks bei Fahrzeu-
gen und Gasturbinen. m

energie | wasser-praxis  10/2015

Tabelle 5: Ubersicht iiber die CO-Messergebnisse

Gerétetyp Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Gerdte Messungen CO > 500 ppm* CO > 1.000 ppm*

Brennwertkessel 139 338 0 2
Umlaufwasserheizer 18 60 5 1

NT-Kessel 1 6 0 0
Geblasebrenner 4 11 1 0

BHKW 1 7 0 0

Summe 422 9entspr.2,1 %

* Beide bei 0 Vol.-% H, -Gehalt
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